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摘要 : 


沭 '， 金 振 字 ， 


100049) 


1 m 新 真空 大 阳 望 远 镜 (New Vacuum Solar Telescope, NVST) 85 23 Zr 31 8&4 BUR Jf 


了 同步 重建 技术 ， 其 中 用 到 了 分 束 镜 。 般 会 进行 偏振 优化 ， 尽 量 减 小 偏振 
效应 ， 但 还 是 不 可 避免 地 对 太阳 磁场 的 偏振 测量 
是 1m AMZ eo ea qd dus 运用 空气 Mueller 4E FE dt 7E RS 
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同 分 束 镜 方案 
Hy fg x: 46852 千 果 ， 上 比较 测量 量 
量 系统 达到 5 x 10788 Mueller 矩阵 测量 
关键 词 : 偏振 光学 ; 分 束 镜 偏振 特性 
中 图 分 类 号 : 0436.3 ”文献 标识 码 ，A 


村 了 校准 ， 


太阳 磁场 是 主导 太阳 活动 的 主要 因素 上 ， 
间 关 系 的 基本 依据 。 目 前 ， 
1 m 太阳 望远镜 (Swedish Solar Telescope, SST) (1 
美国 大 熊 湖 观测 站 的 新 太阳 望远镜 ( New Solar 
Telescope, NST) ,德国 的 GREGOR 太阳 望 远 
镜 趾 都 在 太阳 磁场 高 分 辨 成 像 或 者 光谱 观测 方 
面 取 得 了 优秀 的 成 果 。 在 国内 ， 国 家 天 文 台 怀 柔 
观测 站 的 太阳 磁场 望远镜 ' 引 以 及 云南 天 文 台 的 
太阳 Stokes 光谱 望远镜 '"| 在 太阳 磁场 的 偏振 测 
量 方面 做 出 了 重要 贡献 。 云 南天 文 台 的 1m 太阳 
望远镜 以 其 口径 和 人 台 址 等 优势 ， 有 望 获得 在 太阳 
活动 中 磁场 的 小 尺度 结构 信息 "| 。 

目前 ， 太 阳 磁 场 主要 通过 观测 磁 敏 谱 线 的 偏 
JA ART 。 然 而 ， 太 阳 望 远 镜 要 进行 磁场 
观测 ， 对 望远镜 及 相关 仪器 的 偏振 定 标 必 不 可 
^p? ÉL 1(a) Æ 1 m 太阳 望远镜 的 光路 示意 
图 ， 文 [10] 已 经 建立 相关 模型 对 望远镜 进行 偏 
振 定 标 。 图 1(b) 是 1m 太阳 望远镜 磁场 测量 终 
端 示意 图 ， 该 终端 安装 于 图 1(a) 中 望远镜 光路 系 
统 的 后 端 ， 图 1(b) 中 场 镜 位 于 望远镜 焦点 Fb. 


测量 了 两 块 用 于 磁场 偏振 测量 的 分 束 镜 样品 ， 
的 Mueller 天 阵 及 其 对 偏振 测量 的 影响 ， 并 测量 了 平板 玻璃 的 Mueller 4E EA 
结果 与 理论 值 之 间 的 偏差 ， 利 用 空气 Mueller 4E PESE 


| 量 量 精 度 o 
; 弱 偏 振 器 件 Mueller ENE; 空气 
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造成 影响 ， 因 此 ， 对 分 束 镜 偏振 特性 的 测量 
比较 了 不 
行 校 准 后 测 
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而 太阳 磁场 高 分 辨 图 像 是 分 析 太 阳 活 动 与 磁场 变化 之 
国内 外 有 不 少 研究 机 构 致力 于 太阳 磁场 高 分 辨 观测 的 研究 。 其 中 ， 瑞 典 
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高 分 辩 重建 光路 


准 直 镜 分 束 镜 
偏振 分 析 器 


里 奥 滤 光 器 成像 镜 
(b) 
图 1 (a) 1m 太阳 望远镜 光路 示意 图 ; (b) 磁场 测量 终端 


Fig.1 (a) Optical path diagram of NVST; 


(b) magnetic field measuring equipment 
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由 于 文 [10] 中 已 经 对 前 的 望远镜 系统 进行 了 相应 的 偏振 定 标 ， 现 在 只 需要 对 P YRA re D] BE 
光学 器 件 进行 偏振 特性 的 测量 ， 特 别 是 分 束 镜 的 偏振 效应 。 

由 于 分 束 镜 的 偏振 效应 较 弱 (一 般 在 百 分 之 几 ) ， 对 偏振 特性 ( 本 文中 用 Mueller 矩阵 表示 ) 的 测量 
更 容易 受 测量 系统 精度 的 影响 。 本 文采 用 空气 Mueller 和 矩阵 校准 法 对 双 旋 转 波 片 Mueller 矩阵 测量 系 
统一 ”的 测量 结果 进行 了 校准 ， 提 高 了 系统 对 Mueller 矩阵 的 测量 精度 。 


1 双 旋 转 波 片 测量 系统 及 空气 Mueller 矩阵 校准 法 


1.1 双 旋 转 波 片 Mueller 和 矩阵 测量 系统 的 建立 

双 旋 转 波 片 Mueller 矩阵 测量 系统 原理 如 图 2， 图 中 PLA WP, 组 成 偏振 发 生 器 ， 用 于 产生 已 知 状 
态 的 偏振 光 ，WP, 和 PL, 组 成 偏振 分 析 器 ， 分 析 经 过 样品 之 后 偏振 光 的 状态 。 图 中 两 个 偏振 片 P 和 
PL, 的 透 过 轴 方 向 相同 且 固 定 不 动 ， 测 量 过 程 中 旋转 波 片 WP, 和 WP,。Mueller 矩阵 测量 系统 从 光源 到 
探测 器 依次 是 : 激光 二 极 管 光 源 ， 格 兰 - 汤 普 森 棱镜 PL, ，1/4 波 片 WP,， 待 测 样 品 ，1/4 波 片 WP,, 
偏振 片 PL,， 滤 光 片 ， 光 功率 计 。 其 中 ，WP, 和 WP, 分 别 安装 在 两 个 电 控 精密 转台 上 ， 对 波 片 角度 
(91, 9,) 调 节 。 可 通过 软件 控制 ， 实 现 多 组 (0, , 0, ) 的 连续 控制 及 光 强 的 同步 采集 。 测 量 系统 选取 0, ， 
0 分 别 调节 至 (0, 22.5, 45, =, 157.5) 8 个 位 置 ， 一 次 测量 得 到 64 个 光 强 值 。 其 中 ，0, ，9, 的 调节 
位 置 是 依据 Q, U 的 调制 频率 及 响应 和 矩阵 对 角 化 得 到 的 。 


偏振 片 PL1 JE Hr WP, 波 片 WP， 偏振 片 PL。 


L— 
光源 
待 测 样品 探测 器 


图 2 双 旋 转 波 片 测量 系统 原理 图 


Fig.2 Schematic diagram of dual-rotating-retarder Mueller matrix polarimeter 


系统 选取 起 偏 棱镜 PL 的 起 偏方 回 为 0 方向 ， 依 次 将 PL, 的 透 过 轴 及 WP ，WP, 的 快 轴 对 准 至 0 
方向 ， 并 对 WP, ，WP, 的 延迟 量 进行 拟 合 '“'，， 得 出 8,, ，6, 分 别 为 87. 6^ 8188. 4^, 

在 建立 图 2 的 测量 系统 时 ， 选 择 激光 二 极 管 光 源 ， 该 光源 稳定 性 好 ， 且 准 直 度 高 ， 光 斑 半 径 小 。 
可 以 直接 使 光源 发 出 的 光 经 过 偏振 发 生 右 、 待 测 样品 、 偏 振 分 析 器 和 滤 光 片 后 直接 进入 光 功 率 计 ， 而 
不 需要 使 用 透镜 ， 这 样 既 缩 短 了 光路 ， 又 避免 『 透 镜 的 偏振 特性 对 测量 结果 的 影响 。 
1.2 Mueller 矩阵 的 计算 过 程 

测量 系统 光 强 与 各 个 光学 元 件 参数 关系 如 下 : 

I(6,, 61, 6,, &)=[1, 0, 0, 0]M, M, (6, 8)MM,, (01, 6)M 0,0, 0]. (1) 


定义 S= M,, (0,, 61) M, (Io, 0, 0, 0], SRRI 1, 对 应 的 定 标 光 斯 托 克 斯 (Stokes ) 参量 ; 定义 
已 = [1, 0, 0, 0] M, M,, (05, 8), PRRI 9 对 应 的 偏振 分 析 器 对 光 强 的 调制 矩阵 。 
由 1.1 所 述 的 测量 过 程 ， 测 得 8 x 8 光 强 矩阵: 
Is. ¿7 P, 4M,S,. 8» (2) 
其 中 S48 = (5,, Ut, Si, Ut, S); Ps = (P,, Ut, P,, ryo Ps 
DHEK AIh Eh RE, HI 
M, = (Pg 4Pg4) “Pg al 854,8 S4, 854,8) E (3) 
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1.3 ”空气 Mueller 矩阵 校准 法 

由 于 空气 是 各 向 同性 的 ， 无 样品 时 进行 测量 根据 (3) 式 计算 的 Mueller 矩阵 应 该 为 单位 和 矩阵， 而 
实际 测量 中 相对 单位 矩阵 有 偏离 。 这 主要 是 由 于 对 偏振 片 和 波 片 参数 测量 的 偏差 以 及 偏振 片 和 波 片 自 
身 的 不 理想 因素 造成 的 。 

本 文 不 具体 分 析 产 生 上 述 问题 的 原因 ， 而 是 选择 采用 空气 Mueller 矩阵 校准 的 方法 实现 对 测量 误 
差 的 处 理 和 优化 。 下 面 分 析 如 何 使 用 空气 Mueller EE ML. 对 分 束 镜 这 类 偏振 效应 相对 较 弱 的 样品 进行 
校准 的 过 程 。 

空气 Mueller 矩阵 测量 的 结果 必 . 可 以 看 作 单 位 矩阵 与 一 个 4x4 算 阵 mwo 的 和 , BD M, =E +m, 
mo 为 一 个 小 量 。 

由 于 m #0 是 偏振 发 生 器 和 偏振 分 析 器 与 理想 情形 偏离 造成 的 ， 所 以 针对 空气 的 测量 可 以 把 (2) 
式 展 开 有 


Ig, 7 Pj, (E * Ap) E(E + As)S, 4, (4) 


Hop, (E AS) RICE € Ap) DIRIR Ac ^E ns M i Je 23 PT ne TED ERATES TEE, Ap, As 为 
小 量 。 无 样品 的 测量 结果 M, S (CE + Ap) CE * As), 
I 当 待 测 样品 的 Mueller 矩阵 接近 单位 矩阵 巨 ， 即 该 样品 为 一 个 弱 偏 振 原 件 时 ， 样 品 实际 Mueller 4E 
^ EM? =(E + Ax), Ax 为 一 个 小 量 。 对 等 测 样品 直接 用 (3) 式 计算 出 的 结果 M, 5j 1 的 关系 如 下 : 
M, 2 CE + Ap) M(E + As) 
=(E +Ap)(E + Ax) E + As) 
=[(E + Ax)(E + Ap) — (AxAp — ApAx) ] (E + As) 
= MM. - (AxAp — ApAx) (E + As) 
~ MM, (5) 
M? =~ MM, `. (6) 


M EJEA Mueller 矩阵 M HETRE WIR, AARE Ap, Ax 趋 近 无 穷 小 的 程度 有 关 。 
使 用 空气 Mueller 矩阵 进行 校准 后 ， 实 验 测 量 系 统 的 误差 主要 来 源 于 公式 的 近似 误差 以 及 光 强 不 
稳定 性 。 


2 ”分 束 镑 Mueller 和 矩阵 的 测量 


m 先 用 调试 好 的 测量 系统 进行 空气 Mueller 4E fut, ENER M. 用 于 后 续 测 量 的 校准 ; 接 
着 对 一 块 标准 的 Ko 玻璃 进行 人 射 角 从 0" 到 50° 的 Mueller 矩阵 测量 ， 比 较 测量 结果 和 理论 值 的 差别 ; 
然后 用 测量 系统 对 待 测 分 束 镜 样品 进行 测量 ， 最 后 对 测量 系统 的 误差 进行 分 析 。 

2.1 无 样品 时 的 空气 Mueller 矩阵 
按照 1.2 节 的 介绍 ， 将 测 得 的 光 强 矩阵 g, WA WIERE 87.6 和 88.4 及 方位 角 (0, 22.5，…， 
157.5) 代 入 (3) 式 得 出 空气 的 Mueller 矩阵; 


1 - 0.0034 0. 017 5 0. 000 9 

- 0.0018 1.0043 - 0.0039 - 0.0029 
- 0.0196 0. 000 9 1.0050 - 0.0005 
0. 000 7 0. 003 5 0. 000 7 1. 0008 


测 得 的 空气 Mueller 和 矩阵 并 不 是 一 个 具有 实际 物理 意义 的 矩阵 ， 而 是 测量 系统 不 完美 程度 的 表征 。 该 
和 抢 阵 反映 了 不 进行 校准 的 测量 误差 在 2% 左 右 ， 极 大 地 限制 了 对 样品 测量 的 精度 。 

在 后 续 测量 中 使 用 空气 矩阵 的 测量 结果 M .对 样品 Mueller 和 矩阵 的 测量 结果 进行 校准 ， 以 提高 测量 
精度 。 
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2.2 测量 平板 玻璃 Mueller 和 矩阵 随 人 射 角 变 化 的 结 

测量 Ko 平板 玻璃 在 人 射 角 从 0 到 50 变化 时 的 Mueller 矩阵 ， 并 比较 测量 结果 与 菲 涅 尔 公 式 得 
出 结果 的 差别 ， 这 样 可 以 从 实际 测量 角度 得 出 Mueller 矩阵 测量 系统 的 准确 度 。 

设 平板 玻璃 的 偏振 光 P 分量 和 5 分 量 的 透 过 强度 比 为 :，K9 玻璃 透射 光 的 Mueller 矩阵 为 
1=¥ 


0 
]-*t 

] 一 
5. 1 0 0 

]-*t 

M(n, a)- ; (7) 
0 0 2 0 
1 + 上 

2 
0 0 0 s 
]-*t 


其 中 ,已 ，$ 透 过 强度 比 c HHK n MAYTH a 的 函数 。 

图 3 为 K9 平板 玻璃 人 射 角 a 从 0 到 50 "变化 时 的 Mueller 和 矩阵， 该 4x4 图 与 (7) 式 中 4x4 的 
Mueller 矩阵 的 各 个 阵 元 对 应 。 从 图 3 可 以 看 出 ，(7) 式 中 的 0、1 阵 元 的 测量 结果 与 理论 值 之 间 的 偏 
差 基 本 在 5 x 10 以内。 


1.005 


20 30 40 


10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 


20 30 40 50 


20 30 40 50 0 10 20 30 40 


图 3 K9 平板 玻璃 Mueller 4& EEA 43 f& 3E 46 
Fig.3 Measured Mueller matrix of K9 glass vary with the incident angle 


图 4 比较 了 阵 元 Mi,，M,,，M;;，My 的 测量 值 与 理论 值 ， 可 以 看 出 (7) 式 中 非 0、1 阵 元 的 最 大 
误差 也 在 5 x 1079, 

本 节 对 标准 样品 K9 玻璃 的 Mueller 和 矩阵 测量 结果 与 理论 值 的 比较 ， 可 得 使 用 空气 Mueller AB [EZ 
准 后 的 误差 小 于 5 x 107, 
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图 4 KO 玻璃 Mueller ÆA M, Ma, Ma, M, 0933-4835 364 85 Yo 


Fig. 4 Compare the measured value of Mueller matrix M, Mı, M, M, with the theoretical value 


2.3 对 分 束 镜 样品 Mueller 矩阵 的 测量 

对 两 块 用 于 1 m 太阳 望远镜 磁场 测量 的 分 束 镜 进行 Mueller 和 拢 阵 测量 。 一 方面 可 以 用 准确 测量 的 
分 束 镜 Mueller 矩阵 处 理 1 m 太阳 望远镜 偏振 测量 的 结果 ， 剔 除 分 束 镜 的 偏振 效应 造成 的 起 偏 和 串扰 ; 
另 一 方面 ， 通 过 比较 不 同 设 计 下 的 分 束 镜 的 偏振 特性 ， 选 择 起 偏 和 串扰 相对 较 小 的 方案 ， 以 避免 起 偏 
和 串扰 过 大 对 斯 托 克 斯 参量 0，U, 了 信 噪 比 的 减弱 。 

由 于 分 束 镜 样品 都 进行 镀膜 ， 其 Mueller AHAS P, SEIEN t, 已，$ 相位 延迟 差 为 5， 分 
束 镜 透射 光 的 Mueller 矩阵 为 


l-t 


1 0 0 
l +t 
1- 
上 1 0 0 
l+t 
M(t, 8) = (8) 
2 2 
0 0 l os : sinó 
] + 上 ]-*t 
0 0 一 sinó cosó 
十 lt 


其 中 ,5 方向 与 斯 托 克 斯 参量 的 0 方向 平行 。 
当 分 束 镜 的 S 方向 与 测试 系统 定义 的 0 方向 存在 0 夹 角 时 ， 分 束 镜 Mueller 矩阵 为 
M(t, 8, 0) 2 mC- OM(t, 5)m (0) 


1 DBcos20 Bsin20 0 
Bcos20 cos’20 + Csin220 sin40 — Dsin20 
- | l (9) 
Bsin20 sin40 sin'20 + Ceos’20 Deos20 
L 0 Dsin20 — Dcos20 C 
1 0 0 0 
l-t 2 2t 1|0  cos20  sin20 0 m 
其 中 ,B= ; C= ô; D= inó; m,(0) = 一 为 坐标 o 
n I4 D*t 2d 1er me 2|0 -sin20 cos20 0 AJ LEITETE AEE 
0 0 0 1 
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下 面 是 对 1 m 太阳 望远镜 的 一 块 1 : 9 的 分 束 镜 4 进行 Mueller 和 矩阵 测量 的 结 


1 -0.0729 0.0012 0. 001 7 
_| -0.0720 1.0038 0.0033  - 0.0027 
m 0.0037 -0.0034 0.9898 -0.1272 


- 0.0020 0.0021 0.1278 0. 988 6 


对 应 的 P，S 透 过 比 t=1.156; P，S 相位 延迟 差 82 —7.35^, S 方向 与 测试 系统 Q 轴 的 夹 角 07-0. 64^, 
经 过 进一步 偏振 优化 设计 后 的 分 束 镜 B 的 Mueller 矩阵 


1 0.0015 -0.0058 - 0.0009 
8 0. 001 8 0. 999 3 0. 008 1 0. 0151 
e |-0.005 -0.0102 0. 990 4 0. 1325 


0.0012 -0.0114 -0.1329 0. 991 5 


对 应 的 P，5 透 过 比 = 1.004; P, S 相位 延迟 差 5=-7. 67^, S 方向 与 测试 系统 Q 轴 的 夹 角 0-2. 87^, 
由 于 太阳 偏振 信号 Q, U, 了 相对 光 强 了 比较 弱 ， 所 以 在 对 太阳 进行 偏振 测量 时 首先 要 尽量 避免 
仪器 的 起 偏 效 应 (>0，U，V) ， 其 次 避免 仪器 造成 的 0，U, 了 之 间 的 串扰 。 比 较 分 东 镜 4 M B W 
Mueller 矩阵 测量 结果 ， 可 以 发 现 经 过 偏振 优化 后 的 分 束 镜 对 起 偏 效应 有 了 很 好 抑制 ,将 7 对 0， 总 的 
起 偏 由 原先 的 7% 左 右 降 到 0.5% 以 下 。 
2.4 测量 系统 的 系统 误差 和 随机 误差 
本 文 对 误差 的 处 理 方式 如 1. 3 节 中 所 述 ， 分 析 用 空气 矩阵 MM. 进行 校准 后 的 误差 。 用 (5) 式 求解 近 
似 的 误差 如 下 : 


AM, = (AxAp - ApAx) (E + AS)M,! 
= (AxAp - ApAx) (E + Ap) ^, (10) 
HP, Ax 为 测量 样品 的 偏振 程度 ， 样 品 偏振 特性 越 弱 ，Ax 越 接近 0; Ap 为 偏振 分 析 需 相对 理想 情形 
的 偏差 .偏差 越 小 ，Ap 越 接 近 0, 

由 2.115 .的 测量 结果 可 知 ， 当 As=0 时 ，Ap 取 最 大 值 为 
0 - 0.0034 0. 017 5 0. 000 9 
- 0.001 8 0.0043 - 0.0039 -0.0029 
- 0.0196 0. 000 9 0.0050 - 0.0005 
0. 000 7 0. 003 5 0. 000 7 0. 000 8 


结合 2.2 fH 2. 3 中 测量 样品 Ax 的 最 大 值 可 以 得 出 : 
AM, < (Ax, Ap, * Ap. AR CE AR 


Ap max = 


上 式 近 似 的 最 大 误差 : 
-0.0003 -0.0004 0. 000 7 0. 0003 
0. 000 4 0.0002 - 0.0020 - 0.0001 
0.0003 - 0.0022 0. 000 1 0 
0. 000 4 0 0 0 


即 针对 2.2 $12. 3 中 的 测量 样品 ， 使 用 (5) 式 求解 的 近似 误差 AM, «2 x 107, 
测量 系统 测 得 的 Mueller 矩阵 的 随机 误差 可 由 光 强 的 随机 误差 得 到 ， 图 5 为 实验 前 对 光 强 进行 稳 
定性 测量 的 结果 ， 光 强 的 均 方 根 值 为 5 x 10*， 且 光 强 稳定 后 ， 强 度 随时 间 变 化 小 于 3 x 10“/min。 TE 


一 个 测量 周期 (2 min) 内 ， 光 强 的 随机 误差 Č =6 x 107. 
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图 5 光 强 随时 间 的 稳定 性 (a) 和 光 强 的 随机 起 伏 (b) 


Fig.5 The stability of light intensity over time (a) and random fluctuation of light intensity (b) 


由 (3) 式 可 得 ， 测 得 Mueller 的 第 (i, 门 个 阵 元 可 表示 为 
M(i, j) * ku, Dh * koli, JI + + Egi, Jas, (11) 
Hu, i, j=1, 2, 3, 4; kuali, j), kali, j), =, kli, J TRIS Ps, 和 45, 计算 得 到 ; Las a, e, Das 
JCTRABIAE Iy ,的 各 个 阵 元 。 
根据 随机 误差 传递 公式 可 得 


6M(i, Lx T [kunli, DA + [kli, Del] qo owsec [ kg Ci, Deis ^. (12) 


Hp, ôl, ol, , Di ol, JJ 269 AB [e J 的 随机 误差 。 
、 ôl : "E TNR — 
由 (12) 式 及 Fs, q Ps 和 Ss 计算 可 得 ， 光 强 的 随机 误差 传递 到 Mueller 矩阵 上 的 随机 误差 ôM: 
0.0005 0.0003 0.0003 0.0006 
0.0003 0.0002 0.0002 0.0004 
0.0003 0.0002 0.0002 0.0004| 
0.0006 0.0004 0.0004 0.0008 


实验 中 对 空气 Mueller ERE MW .进行 20 组 测量 的 标准 差 为 


0 0.0002 0.0002 0.0002 
_ | 0.0001 0.0002 0.0003 0.0007 

"' 0.0003 0.0005 0.0006 0.0004 | 
0.0002 0.0003 0.0003 0.0001 


由 误差 传递 计算 的 结果 及 实验 测 得 结果 可 得 ， 随 机 误差 对 Mueller 矩阵 测量 结果 的 影响 小 于 10°, 
Mueller 矩阵 系统 使 用 空气 矩阵 MM 校准 后 ， 系 统 误差 AM < 2 x 10”， 随 机 误差 6M < 10^, 在 2.2 


节 中 ， 对 K9 平板 玻璃 的 测量 值 与 理论 值 的 偏差 在 5 x 107 以内。 综合 考虑 ， 本 套 测量 系统 用 于 文中 
样品 的 测量 误差 小 于 5 x 107, 
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由 于 空气 Mueller 和 矩阵 校准 法 用 (5) 式 中 的 近似 ， 因 此 ， 仅 适用 于 对 弱 偏振 器 件 的 Mueller 和 矩阵 测 
对 起 偏 和 延迟 效应 小 于 10% 的 样品 的 测量 能 达到 5 x 10” 以 内 的 测量 精度 。 
总 a 


PIN 


本 文 以 测量 1 m 太阳 望远镜 分 束 镜 的 Mueller 矩阵 为 出 发 点 ， 使 用 空气 Mueller 矩阵 校准 法 对 


Mueller 矩阵 测量 结果 进行 校准 ， 将 Mueller 矩阵 测量 精度 由 2% 提 高 到 5 x 10”。 比 较 了 标准 样品 K9 
平板 玻璃 的 Mueller 矩阵 测量 结果 与 理论 值 间 的 差别 ， 并 运用 该 测量 系统 对 1 m 太阳 望远镜 偏振 测量 
中 的 分 束 镜 进行 了 准确 测量 ， 比 较 了 经 过 偏振 优化 的 分 束 镜 与 未 经 过 偏振 优化 的 分 束 镜 之 间 的 差别 和 
影响 ， 这 对 1 m 太阳 望远镜 的 偏振 测量 以 及 分 束 镜 方案 的 优化 是 必 不 可 少 的 。 


使 用 空气 Mueller 和 矩阵 校准 法 后 ，Mueller 和 矩阵 测量 系统 的 测量 精度 初步 满足 对 弱 偏 振 句 件 的 偏振 


特性 的 测量 。 如 果 需 要 进行 更 高 精度 的 测量 和 定 标 ， 则 需要 在 测量 系统 中 使 用 更 标准 的 偏振 片 和 波 


F, 


并 且 提 高 光源 的 稳定 性 。 
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